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RESUMO 
 
Perturbações causadas pela urbanização e o uso recreativo das praias arenosas têm 
afetado negativamente a fauna desses ambientes praiais. O que resulta na redução das 
densidades, principalmente dos organismos que habitam as porções superiores. Neste 
estudo, nós avaliamos como dois organismos, o caranguejo Ocypode quadrata e o 
coleóptero Bledius hermani, respondem a tais perturbações e, dessa forma, verificar 
suas potencialidades como bioindicadores. Esse estudo foi realizado em duas praias 
dissipativas (Aruana e Refúgio) localizadas na região centro-sul do litoral do Estado de 
Sergipe. Em cada praia foram estabelecidos dois setores: perturbado, situado em frente 
aos quiosques, e controle, distante aprox. 1 km e sem a presença de estabelecimentos. 
Em cada setor, foram estabelecidos 5 transectos perpendiculares à linha d’água, 
distribuídos aleatoriamente. O número de tocas ativas de O. quadrata ao longo de cada 
transecto foi determinado com o auxílio de um quadrat  (1 m² de área) distribuídos 
continuamente desde o início das dunas ou as calçadas dos quiosques, até o limite 
inferior de ocorrência das tocas. Ao longo das áreas dos transectos que correspondiam 
com as faixas de distribuição de B. hermani, foram realizadas amostragens nos quadrats 
(3 amostras de 0,0078 m² de área e 10 cm de profundidade por quadrat) para 
determinação de sua abundância. O número de tocas ativas de O. quadrata foi 
significativamente maior nas áreas perturbadas (Aruana = 20,20 ± 6,61 e Refúgio = 
12,80 ± 4,71 tocas/m¹) comparado com as controles (Aruana = 14,20 ± 4,21 e Refúgio = 
8,490 ± 1,34 tocas/m¹), enquanto que as abundâncias de B. hermani apresentaram um 
padrão inverso, sendo maiores nas áreas controles (Aruana = 70,62 ± 13,25 e Refúgio = 
24,06 ± 3,82 ind. x 1000/m¹) do que nas perturbadas (Aruana = 37,46 ± 8,93 e Refúgio 
= 3,96 ± 0,86 ind. x 1000/m¹). Esses resultados sugerem que, O. quadrata  
provavelmente tenha sido beneficiado pelos restos de comida deixados pelos banhistas, 
enquanto que o pisoteio provocado pelo fluxo de frequentadores tenha afetado 
negativamente B. hermani nas áreas perturbadas.  Nesse sentido, as características das 
espécies bem como dos tipos de perturbações devem ser consideradas na escolha e 
adoção de um eficiente bioindicador. 
 
PALAVRAS CHAVES: Urbanização, ecossistema praial, banhistas, atividades 
recreativas.
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1. INTRODUÇÃO  
  
Nas praias arenosas, a interação entre os fatores hidrológicos, oceanográficos, 
climáticos e geológicos faz desse ecossistema um dos mais frágeis do planeta (Souza, 
1997). Esses ambientes estão presentes na maior parte do litoral de regiões tropicais e 
temperadas, compreendendo cerca de 75% da zona costeira  mundial (McLachlan & 
Brown, 2006). 
Apesar da aparente pobreza biológica, as praias arenosas apresentam uma fauna 
de invertebrados residentes que são altamente adaptados às condições adversas 
predominantes na faixa entremarés (Veloso et al., 1997). Esses organismos 
desempenham papéis importantes na dinâmica funcional dos ecossistemas praiais, 
incluindo o consumo e degradação do material arribado (Lastra et al., 2008) e servindo 
de alimento tanto para organismos terrestres quanto marinhos (Polis & Hurd, 1995). 
Muitas espécies de vertebrados também usam o ecossistema de praia em alguma fase da 
sua vida, seja para descanso, reprodução ou alimentação (McLachlan, 1983).  
A recreação praial é o principal serviço fornecido por praias oceânicas para a 
sociedade em partes desenvolvidas do litoral (Maguire et al., 2011) e o uso das praias 
arenosas têm crescido exponencialmente nas últimas décadas (Defeo et al., 2009; 
Schlacher & Morrison, 2008). O crescente grau de urbanização e exploração recreativa 
e turística tem alterado significativamente a paisagem das zonas costeiras, 
principalmente pela destruição dos cordões de dunas e sua substituição por estruturas 
artificiais, construídas para facilitar o acesso ao mar e para oferecer serviços básicos 
(quiosques, duchas, entre outros.) aos frequentadores (Hosier & Eaton, 1980; Rickard et 
al., 1994; Andersen, 1995; Nordstrom, 2000; Davenport & Davenport, 2006; Veloso et 
al., 2008; Defeo et al., 2009). 
Os impactos decorrentes de tais alterações associados à intensidade de uso, 
podem induzir marcantes alterações na estrutura da comunidade desses ambientes, 
como mudanças na biodiversidade e reduções nas densidades dos organismos 
(Schlacher & Thompson, 2012). Esses efeitos negativos parecem ser mais evidentes 
sobre os organismos que habitam as zonas superiores das praias (p. ex.: anfípodes 
talitrídeos e caranguejos do gênero Ocypode), os quais têm sido indicados como 
bioindicadores de impactos antrópicos em praias arenosas (Steiner & Leatherman, 1981; 
Barros, 2001; Blankensteyn, 2006; Ugolini et al., 2008; Veloso et al., 2008; Lucrezi et 
al., 2009; Veloso et al., 2009). 
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Os caranguejos do gênero Ocypode são os organismos mais conhecidos das 
praias arenosas temperadas e tropicais do mundo inteiro, devido ao seu tamanho relativo 
e a presença das aberturas de suas tocas (McLachlan & Brown, 2006). Uma vez que a 
contagem do número de tocas desses caranguejos é uma técnica muito rápida e simples 
para obter estimativas de abundância da espécie (Warren, 1990), as quais podem ser um 
bom indicador do grau de perturbações nos ambientes de praias arenosas (Barros, 2001), 
diversos estudos têm utilizado essa técnica para avaliar o grau de perturbações dos 
ambientes de praias arenosas (Steiner & Leatherman, 1981; Wolcott & Wolcott, 1984; 
Barros, 2001; Blankensteyn, 2006; Araujo et al., 2008; Souza et al., 2008; Lucrezi et al., 
2009; Magalhães et al., 2009). 
Os coleópteros do gênero Bledius Leach, 1819 também são encontrados nas 
porções superiores das praias arenosas no mundo inteiro (McLachlan & Brown, 2006). 
Esses coleópteros se alimentam de diatomáceas e outras microalgas e, sua presença é 
facilmente confirmada pela ocorrência dos rastros superficiais de suas galerias em solos 
úmidos, próximos a corpos d’água (Herman, 1986). Alguns trabalhos demonstram a 
utilização destes coleópteros como potenciais indicadores da qualidade ambiental praial, 
sendo observada a ausência destes organismos em praias com alto nível de urbanização 
e atividades recreativas (pisoteio), bem como práticas usuais de remoção de detritos 
(Bohac, 1999; Gandara-Martins et al., 2010; Vieira et al., 2012; Irmler, 2012). 
Neste trabalho, pretende-se avaliar as respostas desses dois organismos, 
Ocypode quadrata e Bledius hermani, as perturbações decorrentes do pisoteio gerado 
pelos banhistas em duas praias tropicais, a fim de utilizá-los como potenciais 
bioindicadores. 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Esse estudo foi realizado na região centro sul do litoral sergipano, num arco 
praial com características dissipativas de aprox. 30 km situado entre as fozes dos rios 
Sergipe e Vaza-Barris. No extremo norte situa-se a cidade de Aracaju com sua orla 
totalmente urbanizada apresentando calçadões, ciclovias, bares, restaurantes. Em 
direção ao sul, observam-se conglomerados de bares e restaurante, os quais tornam-se 
cada vez menos frequentes e mais esparsos. O tipo de perturbação analisada refere-se ao 
pisoteio causado pelos banhistas frequentadores desses estabelecimentos bem como 
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resultante do processo de montagem das mesas, cadeiras e guarda-sóis e a constante 
limpeza da área pelos funcionários dos estabelecimentos. 
As praias foram amostradas no verão, no mês de março. Em cada praia foram 
estabelecidos dois setores: perturbado, situado em frente aos estabelecimentos 
comerciais (bares, quiosques e restaurantes) e outro controle (distante aprox. 1 km e 
sem a presença de estabelecimentos). Em cada setor foram estabelecidos 5 transectos 
perpendiculares a linha d’água e distribuídos aleatoriamente. O número e diâmetro das 
tocas ativas de O. quadrata ao longo de cada transecto foram determinados com o 
auxílio de um quadrat  (1 m² de área) distribuídos continuamente desde o início das 
dunas ou as calçadas dos quiosques, até o limite inferior de ocorrência das tocas.  
Ao longo das áreas dos transectos referentes as faixas de distribuição de B. 
hermani, os quadrats correspondentes foram amostrados alternadamente para 
determinação da densidade desse coleóptero. Em cada quadrat analisado foram obtidas 
3 amostras com o auxílio de um amostrador cilíndrico (0,0078 m² de área e 10 cm de 
profundidade), as quais foram acondicionadas em sacos plásticos, devidamente 
identificados e fixados em álcool 70%. Nesses mesmos quadrats também foi obtida uma 
amostra adicional para a determinação das características granulométricas e do teor de 
umidade do sedimento e aferido o grau de compactação do sedimento com o auxílio de 
um penetrômetro manual.  
As amostras sedimentológicas foram processadas de acordo com técnicas 
padrões de peneiramento (Suguio, 1973), sendo que os dados obtidos foram computados 
de acordo com o método dos momentos (Tanner, 1995) e os resultados foram expressos 
em valores φ ("phi" = -log² diâmetro mm). Devido a uma falha no armazenamento das 
amostras, os dados de umidade não puderam ser determinados.  
As diferenças nas características dos sedimentos bem como nas densidades e nas 
abundâncias lineares (i.e., interpolação simples entre os valores de densidade e a 
distancia entre as amostras) de O. quadrata e de B. hermani foram testadas através de 
análises de variância bifatorial, sendo que os dados foram testados para 
homocedasticidade (teste de Cocharan) e normalidade de variância (teste de 
Kolmogorov-Smirov) a priori de sua utilização na análise (Underwood, 1997). Nos 
casos onde a ANOVA indicou diferenças estatisticamente significativas (p<0,05), 
aplicou-se por teste múltiplo de contraste de Tukey (Underwood, 1997). 
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3. RESULTADOS 
 
As praias foram compostas por areias finas (Refúgio) a muito finas (Aruana) 
muito bem selecionadas, sendo que nas áreas controles o sedimento foi mais fino e 
melhor selecionado do que nas áreas perturbadas (Tabela 1). Embora as diferenças não 
tenham sido significativas, os sedimentos das áreas controles também foram mais 
compactados. 
 
Tabela 1) Características do sedimento (média ± desvio padrão) nas áreas controles e 
perturbadas das duas praias estudadas. Valores em negrito indicam diferenças 
significativas entre as áreas de uma mesma praia apontadas pelo teste de Tukey. 
 Aruana Refúgio 
Variável Controle Perturbado Controle Perturbado 
Tamanho do sedimento (ϕ) 3,12 ± 0,17 3,00 ± 0,02 2,95 ± 0,02 2,73 ± 0,01 
Seleção (ϕ) 0,34 ± 0,05 0,59 ± 0,06 0,32 ± 0,02 0,59 ± 0,05 
Compactação (Kg/cm²) 0,90 ± 0,40 0,72 ± 0,31 0,70 ± 0,13 0,49 ± 0,12 
 
As abundâncias de B. hermani variaram significativamente entre as praias (F = 
228,23, p = <0,001) e situações (F = 107,05, p = <0,001). Maiores valores foram 
registrados em Aruana comparado a Refúgio, e em ambas as praias, maiores 
abundâncias foram observadas nas áreas controles (Figura 1). As abundâncias de tocas 
de O. quadrata também variaram significativamente entre as praias (F = 10,20, p = 
0,006), com maiores valores em Aruana comparado a Refúgio (Figura 1). No entanto, 
ao contrário de B. hermani, valores de abundância significativamente maiores (F = 6,33, 
p = 0,023) foram observados nas áreas perturbadas de ambas as praias (Figura 1). 
 
Figura 1) Abundância média (± desvio padrão) de B. hermani e O. quadrata,  nas 
situações controle (preto) e perturbado (branco) nas praias da Aruana e do Refúgio. 
Com relação a distribuição, os indivíduos de B. hermani ocuparam uma faixa de 
7 a 9 metros de largura e, em todas as zonas com exceção do 1m em Refúgio, 
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densidades significativamente maiores foram registradas nas áreas controles 
comparadas as perturbadas (Figura 2). Nas áreas controles, os picos de maiores 
densidades de B. hermani foram observados a 3 (Aruana = 12783,33 ± 2596,82 
indivíduos/m²) e a 5 metros (Refúgio = 6026,67 ± 2466,40 indivíduos/m²) de distância 
do início do cordão das dunas, (Figura 2). 
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Figura 2) Densidade de B. hermani nas situações controle (colunas pretas) e perturbado 
(colunas brancas) nas duas praias do centro-sul do litoral sergipano. Asteriscos 
correspondem às diferenças significativas (p <0,05) indicadas pelo teste de Tukey na 
comparação entres as situações dentro do mesmo nível. 
 
Já a faixa de distribuição das tocas de O. quadrata variou de 1 a 17 na praia do 
Refúgio e de 1 a 33 metros de extensão na praia da Aruana (Figura 3), sendo que a 
maior amplitude foi observado na área perturbada da Praia de Aruana (Figura 3). Em 
ambas as praias e situações observou-se um predomínio de tocas de indivíduos juvenis 
(i.e., < 15 mm de diâmetro) (Figura 4). 
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Figura 3) Densidade média (± 1 desvio padrão) de tocas de O. quadrata ao longo dos 
transectos nas áreas controles (colunas pretas) e perturbadas (colunas brancas) das duas 
praias. 
 
 
Figura 4) Distribuição de frequências do diâmetro das tocas de O. quadrata nas áreas 
controle (preto) e perturbado (branco) nas duas praias estudadas. 
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4. DISCUSSÃO 
 
De acordo com nossos resultados, as duas espécies responderam de forma 
distinta a essas perturbações. Enquanto que as perturbações afetaram negativamente 
Bledius hermani, os caranguejos Ocypode quadrata parecem ter sido beneficiados. 
Uma vez que a contagem no número de tocas do caranguejo O. quadrata é uma 
técnica muito rápida e simples para obter estimativas de abundância da espécie (Warren, 
1990), as quais podem ser um bom indicador do grau de perturbações nos ambientes de 
praias arenosas (Barros, 2001), diversos estudos têm utilizado essa técnica para avaliar o 
grau de perturbações dos ambientes de praias arenosas (Steiner & Leatherman, 1981; 
Wolcott & Wolcott, 1984; Barros, 2001; Blankensteyn, 2006; Neves & Bemvenuti, 
2006). 
Comparando o efeito do tráfego de veículos, os automóveis tracionados 
interferem diretamente nas populações dos caranguejos, aumentando a mortalidade 
desses por esmagamento ou enterrando-os em suas tocas (Leggett, 1975) ou por 
modificações causadas no ambiente praial. Brodhead & Godfrey (1979) verificaram que 
o tráfego de veículos reduz a umidade da superfície da praia até uma profundidade de 
25 cm e o rompimento desta barreira natural de umidade pode influenciar até mesmo os 
caranguejos não afetados pela pressão física dos veículos, resultando em suas mortes 
devido a secagem das brânquias pela falta de umidade (Steiner & Leatherman, 1981). 
Comparando o trânsito de pedestres, Blankensteyn (2006) avaliou o O. quadrata 
como indicador de impactos antropogênicos em praias arenosas e mostrou que, 
independente do nível mareal e da estação do ano, as praias de menor impacto antrópico 
apresentaram abundâncias relativas significativamente maiores. Um padrão semelhante 
foi observado por Magalhães et al. (2009) no litoral da Bahia onde as densidades de 
tocas foram significativamente menores nas praias urbanas comparado com praias não 
urbanizadas. 
Por outro lado, a presença de pedestres parecem não ter efeitos prejudiciais sobre 
os caranguejos fantasmas (Steiner & Leatherman, 1981). Por serem detritívoros, esses 
caranguejos são beneficiados pelos restos de alimentos deixados pelos banhistas e 
turistas (Steiner & Leatherman, 1981; Jaramillo et al., 1996), resultando em maiores 
abundâncias em praias frequentadas por banhistas comparada a praias não utilizadas. 
Maiores valores de densidades de tocas nas áreas perturbadas, como observado 
em nossos resultados, também sugerem que O. quadrata tenha sido beneficiado por tais 
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perturbações, o que foi constatado também no trabalho de Lucrezi et al. (2009), que 
testou experimentos de pisoteio em O. cordimana e O. ceratophthalma, não 
demonstrando a curto prazo reduções em abundância. 
Na teoria, essa espécie deve ser resistentes aos impactos por pisoteio, por já ter 
na praia um ambiente um tanto instável, entre essas mudanças, há as características do 
sedimento, a variação do ambiente de ondas, o transporte de sedimentos, muitas vezes 
por tempestades, promovendo assim a sua versatilidade (Brown, 1996), por isso os 
resultados muitas vezes são conflitantes, ao compararmos o tipo de perturbação dos 
veículos tracionados com o pisoteio seus resultados são diferentes. 
No caso dos B. hermani, considerando a característica do grupo em construir 
tocas para estabelecimento e reprodução nos primeiros centímetros da areia por Herman 
(1986) e Schlacher e Thompson (2012) observaram que perto das dunas, o pisoteio 
contínuo e de alta intensidade que quebra a crosta fina da superfície de areia pode 
aumentar a perda de água do sedimento, chegando à conclusão de que a areia na área 
impactada mantinha apenas metade da umidade de areia da área que eram menos 
impactadas. 
O que comprova que a diferença significativa na abundância está ligada 
diretamente ao fator antrópico, comprovado pelos experimentos de Moffett et al. (1998) 
que investigou a sobrevivência de quatro espécies que residem na macrofauna, e 
Ugolini et al. (2008) com o anfípode Talitrus saltator, que testaram o impacto por 
pisoteio e por veículos tracionados. Comparado os dados experimentais dos dois, os 
efeitos do pisoteio humano estão na mesma proporção de impacto entre os animais 
relativamente menores (Schlacher e Thompson, 2012). 
 A redução de indivíduos adultos e larvas no local, devido a limpeza da praia e 
ao pisoteio (Veloso et al., 2009), ocorrido pelo fluxo de banhistas e pedestres. Prova que 
a urbanização pode influenciar diretamente a sua população. O que não quer dizer que 
estes animais são mortos, mais sim, redistribuídos para outros locais, modificando 
estruturalmente as suas assembleias e diminuindo sua ocorrência significativamente 
conforme aumenta a distância da faixa de dunas (Schlacher e Thompson, 2012). 
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5. CONCLUSÕES 
 
Conforme nossos resultados, as espécies analisadas responderam de forma 
distinta. O coleóptero B. hermani foi mais sensível às perturbações decorrentes do grau 
de urbanização e intensidade de uso das praias arenosas. O crustáceo O. quadrata 
provavelmente foi beneficiado pelos restos de alimentos deixados pelos banhistas. Isso 
indica que a característica da espécie e o tipo de perturbação sejam fatores decisivos 
para a escolha e adoção de um eficiente bioindicador para o local. 
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